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論文・霧器
1.1まじめに
有明海は長崎・佐賀・熊本・福岡の4県に囲ま
れた九州最大の閤鎖性内湾であり，その面積は約
1700knrにおよぶ.有明海の特徴の 1つとして，多
様な生物の生息環境であるとともに，物質循環過
程を通して水質浄化を行う広大な泥質干潟の形成
があげられる人しかし近年，この干潟において
底生生物の減少など様々な環境問題が顕在化した.
この原因として，有明海湾奥部において赤潮が大
規模化，多頻度化したことによる貧酸素化の影響
が考えられる.赤潮の発生には様々な環境因子が
関係しているが，特に水中の栄養塩濃度に左右さ
れやすい.湾奥部の栄養塩の流入を考えると，
に河川からの流入と成柁からの港出が考えられる
が，河川からの流入負荷は大きく変化していない
ことが報告されている2) そのため湾奥部の赤潮
発生に，底流からの栄養塩の溶出が大きく関係し
ていることが推測される.特に湾奥部は，水深が
小さいため，底泥からの栄養塩の溶出が栄養塩の
循環に特に大きな影響を与えていると考えられる.
代田.近藤
水中の全2護塁素の2却0~7叩0%が浮泥に吸着されている
ことを示しι浮潮幸朝1汐によつて沈降と巻き上がりを繰
り返しながら，生物生産に有効に和用されること
を指摘した.また徳永ら4)は有明海熊本沿岸の砂
泥干潟において，底泥に吸藷しているアンモニウ
ムイオン最と間隙水中のアンモニウムイオン濃度
を調べ，底泥中の全アンモニウムイオン量の内7
~9 部が底泥に吸着していること，粒径が小さい
土粒子のほうが，粒径が大きい土粒子よりも多量
のアンモニウムイオンを吸着することを示した.
これらの研究結果は干潟の物質循環過桂で，泥質
土による栄餐塩の吸蓑・溶出機能の重要性を示す
ものである.本研究では有明海湾奥部泥質干潟の
底費を調べ，アンモニウムイオン吸着量の定量化
とその塩分依存性を評価した.
2.調査概要
有明海湾奥部の干潟3地点(鹿島，自石，太良)
において底質調査を行った.調査地点を図-1に
示す.鹿島での採泥は2006年6月29日，白石は 7
月12日，太良は 7月27日に行われた.底泥試料は，
アクリル製円筒パイプ(内径114.5mm) を藍接干
潟底泥に挿入することにより，未撹百Lの状態で採
取された.遠心分離器(ASONE社製:CN-2000) 
を用いて試料を間液分離させ，オートアナライ
ザー (BLTEC社製:swAAt)で間隙水中の栄養
塩 (NH4-N，PU1-P)の分析を行った.また鹿島
の底泥を，塩分，アンモニウムイオン (Na+) を
調整したろ過海水中に入れ，底流に吸着されてい
るNHt濃度の変化を計測した.
3.底泥によるアンモニウムイオン
(NHt)販鷲特性
各層の底泥粒子に吸著しているアンモニウムイ
オン (Ads.同NHt)の定量化を KCl抽出法に従っ
て行った.Ads.-NfUの抽出で、は，徳永らの方法4)
と同様に 2moI/lのKCl水溶液25ml中に， 5 gdry 
(約11~ 13gwet)の底泥を入れ， 200pmで30分間
振動させることにより Ads.-NHtの抽出を行った.
底泥に吸着している Ads.-NHtを全て抽出するた
めに，累積抽出量がほぼ一定となるまで，一連の
抽出操作を繰り返した.
盟-2 に底流表面から 0~5mm層の抽出回数と
抽出したNHtの累積量との関係を示す.累積抽
は抽出回数が増加するにつれて一定備に漸近
しており，抽出操作を 5屈繰り返すことにより，
Ads.-NHtがほぼ全て KCl水溶液中に抽出されて
いることが分かる. 0~5mm以外の全ての躍にお
いても，この傾向を確認した.このi軒近値を底流
が吸着している Ads.-NHt最とみなすことができ
る.漸近値を以下の式(1)を用いて評価した.
y=[Ads.司NHt]X(l-exp(-/o;) 
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NHi吸着量も増加する傾向を示している.
関-4に底泥の単位乾燥重量当たりの NHt吸若
と間隙水中のNHt濃度との関係を示す.いず
れの地点においても N双f吸着最と間際水中の
NHt+濃度の関には正の相関がみられ，特に白石，
太良では強い相関があることが分かる.
次に，底泥中に含まれる NHtのうち，底泥粒
子に吸若している NHiと間隙水中に含まれる
NHt+の割合について言及する.両者の単位をそろ
えるために，あらかじめ測定された乾燥底泥1g 
当たりの合水量 (mI/gdry)を用いて，関隙水中
図-3 
ここでyは累積抽出量 (μmol)， [Ads. -NHi ] 
は底柁による NHt吸着量 (μmoI)， kは溶出係数，
xは抽出国数(臨)を表す.
題“3に底泥の単位乾燥重量当たりのNHt吸着
最の鉛産分布を示す.NHt+吸着量は，鹿島，白石
では約1. 0~ 1. 5μg/gdry の範囲に，太良では1. 0
~2.5μg/gdry の範罰にあった. 3地点における
合流率と間際水中のNHtの値はほぼ同じである
にもかかわらず，太良のデータが他の2つのデー
タよりも大きな債をとる理由については今後明ら
かにしていきたい.鉛藍分布の傾向を見ると 3
地点共に，底泥表面からの距離が増加するに従い
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のNHti農度 (μmoI/l) を乾燥底泥 1g当たりの
NH4'現存量 (μmoI/gdry) に換算した.この
を行う際に，海水の比重を1.025と仮定した.そ
の結果，間隙水中の NH:現存最は，鹿島，白石，
太良においてそれぞ、れo.12~0. 26， O. 19~0. 35， 
0.14~0.45 (IlmoI/gdry) と算出された.間四 3に
示すNH:吸若量を用いて，底泥中における吸着
態NHt+の存在比を計算した結果を図 5に示す.
この間より，鹿島，白石および太良において吸着
態 NH:の現存運:は，底泊中の全NH:現存量の約
8 割~9 舗を占めている.このように，有明海湾
奥部の干潟では，粘土およびシルトにより吸着さ
れている NH:が非常に大きな割合を占めている.
有明海湾奥部では，一次生産に対して窒素制限で
あることが知られておりペ底泥からの NH:溶出
による栄養塩供給は赤潮形成に重要な役割を果た
すことが推測される.
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着i淡皮の関係
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4. NHt販鷲謹の塩分依存性
(1) 実験概要
NHi吸着最が，海水の域分にどのように依存す
るかを定量化するために，鹿島の底泥表面から O
~ 3 crnの底泥を，塩分およびNHi濃度を調整し
た海水に入れ，平衡状態時の NHt吸着量を調べ
た.実験手)1震を図“ 6に示す.実験は室温を200C
で、一定に保った状態で行われた.切り取った底泥
を均一になるよう混ぜ， 15分， 3000rpmで国液分
離を行った.由相(底泥)の一部は， KCI 水溶液
中で振動させ， NHiトを抽出し，NHt吸着量を測定
した.海水は，底流採取地点より採取したものを
ろ過後，塩分と NHt濃度を調整した.塩分は海
水を純水で、希釈することにより調整した.調整濃
度は 1，5， 10， 15， 30 (psu)である.NH;濃
度は塩化アンモニウム (NH4Cl)を用いて，未調
整， 50， 100， 200， 400 (f.lmoI/I)の 5種類を調
整し，海水中に溶存している NH4"濃度 (Dis.
-NHt)を測定した.底泥による NHtの吸着最は
海水中の pHや ORPに影響を受けるため6).7) 向
ーの値になるよう調整した.pHは緩衝溶液を用
い7.5:10.05に調整し， ORPは390~41OmV の範
囲であった.次に，海水中に底泥粒子を，海水:
底泥粒子=5 (gdry): 25 (mI)の割合で混合し
た.この際，実験中の有機物の分解による NHi
量の増加を防ぐため，飽和描化水銀水溶液を添加
した川その後， Dis. -NHt -Ads. -NHt関で、の NH;
の移動を平衡状態にするために， 200rpmで2時
開振動させた. 2時間の振動が終了した後遠心分
離を行い，液相(海水)と間相(底流粒子)に分
離し，それぞれDis.-NH; 濃度と， Ads.-NH;を測
した.本実験では信頼度の高い値を得るために，
同様の実験を 3回繰り返し 3屈のデータの平均
値を出した.
(2) 実験結果
図-7に実験前後での Dis.-NHt増加量と Ads.
-NHi増加量の関係を示す.x軸の正の値は，実
験終了前後を通しての Dis.-NHt増加最を， y軸
のの値は，実験終了前後を通しての Ads.刊 Ht
増加量を示す.Ads.叩 NHt増加最の計算には，実
験開始前の庇泥を使い計測した NH;吸蕃最2.3
(μmoI/gdry)を使用した.図中の破線は，y=-x 
の産娘である.実験を通して減少した(増加した)
Dis.明日f量が全て底油表面に吸着(溶脱)され
たとき，近似寵線はy=-xと一致すると考えら
れる.近似直線は，ほほ-1の傾きを持つことが
分かる.これは海水中での NHt減少(増加)
と，底泥表面での吸藩(溶出)量が1 1に対応
していることを示す.しかし，近似車線がy=-x
から平行移動していることが分かる.これは本実
験の誤差を表しており，原割については今後の研
究で明らかにする予定である.
関ω8(a)...(e)は実験終了時の Dis.-N拓トと Ads.
-NHtの関係を埴分ごとに示したものである.Ads. 
-NH;のイi査は塩分1，5， 10， 15， 30 (psu)でそ
れぞれ2.9~6. 0， 2. 3~4. 8， 2. 2~4. 9， 2. 0~4. 4， 
1. 8~3.5 (μmoI/gdry)の範間にあり，塩分が増
加するに従い Ads.【 NHtが減少することが分かる.
また，実験終了時における関隙水の NHtと吸着
態NHt開での NHtのやり取りは，平衡状態に達
していると考えられ，潤閤水中のDis.明 NHt濃度
が低いときの Ads.-NHt量は以下の式で近似でき
る9)，10)
Q=K*・C+q (2) 
ここで， Qは吸着態 NHt濃度(μmoI/gdry)，K* 
は吸着係数(I/gdry)，Cは溶存態NHi濃度(μmol/I)， 
q は底泥粒子に屈定された NI-Li濃度(μmol/gdry)
である.
調整海水の塩分と図ー 8(a)...(e)の近似直線の傾
きから得られた吸着係数K本の関係を図-9に示す.
調整海水の塩分が増加するに従い，吸着係数K'
が減少していく様子が分かる.この減少は特に塩
分がo~ 10 (psu)の範囲で顕著である，これは
感瀬河JIや降水等の影響を強く受ける干潟域にお
いて，NHtの吸着溶出現象が大きな役割を果たし
ていることを示すものである.
5.おわりに
本研究で得られた結果は以下の通りである.
1 )底泥中における吸器態 NHt量と，間隙水中
に溶存している NHt最との比較を行った結
果，吸藩態N狂f量がjま泥中の NHtの大部分
を出めることカf明らかとなった.
2 )調整海水中に底泥を入れ，底泥の単位乾燥重
当たり Nffi+吸若量を調べた結果，NHt吸
と吸着係数K*は塩分と負の栢関があり，
特に淡水に近い領域で、その傾向が顕著に現れ
ていることが明らかとなった.
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